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近５０年来四川盆地降水日数的时空变化特征
任小玢１，董治宝１，２，周正朝１

（１．陕西师范大学 旅游与环境学院，陕西 西安７１００６２；

２．中国科学院 寒区旱区环境与工程研究所 风沙物理与沙漠环境实验室，甘肃 兰州７３００００）

摘　要：利用１９６０—２０１０年四川盆地１６个气象站逐日降水资料，采用距平统计法、线性趋势法、Ｍａｎｎ—

Ｋｅｎｄａｌｌ检验法及Ｋｒｉｇｉｎｇ插值法对该区近５０ａ降水日数及不同等级降水日数的时空分布特征进行了定量

分析。结果表明：（１）四川盆地降水发生日数总体呈减少趋势，且从２０世纪９０年代开始出现以来延续至

今；不同等级降水日数均呈减少趋势，其中小雨日数减少最明显，对降水日数减少的贡献最多。（２）四川盆

地降水日数的减少是一种突变现象，突变年份为１９９４年。（３）四川盆地年均降水日数总体表现为西部、南

部较多，东部、北部较少。（４）四川盆地西部、北部降水日数减少趋势较快，这种减少趋势可能是对全球变

暖的区域响应；不同等级降水日数的趋势随地域的变化存在很大差异，其中东北部暴雨日数的小幅增加趋

势使得地质灾害发生的可能性增加。
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　　近百年来，全球气候变暖对自然生态和人类生存
环境产生了显著影响，各种极端天气及灾害事件不断
增加，给人类的生产生活和经济发展带来严重影
响［１－３］。在此背景下，我国大面积旱涝灾害频次的增
加可能与２０世纪暖期降水分布变化基本一致［４］。近

５０ａ来我国降水量的变化存在明显的区域特征［５］，区

域降水成为众多学者的研究对象［６－９］。Ｋａｒｌ等［１０］在
研究中提出降水表现为降水量和降水频次，降水量不
能完全反映降水对区域经济效益的影响是因为即使

同一年降水量相同，不同等级降水事件发生频次的差
异对该地水资源、农业、生态系统所产生的效应不
同［１１］，对旱涝灾害［１２］、高温天气的发生频次及持续时



间也有一定影响。
四川盆地位于长江流域上游，包括四川省东部和

重庆市大部，由于其相对闭塞的地理位置和下垫面的
复杂性［１３］，成为气象观测上的敏感地区，同时四川盆
地是我国主要的粮食生产区，水资源配置空间差异
大，易涝易旱，且自２０世纪９０年代以来盆地增温显
著［１４］，因此对盆地内降水的研究意义重大。已有研
究表明［１４－１６］，四川盆地降水量呈减少趋势，盆地内降
水存在分布的不均匀性，表现为东部和西部的震荡，
以往的研究多从降水量变化的角度进行分析，尽管有
学者在对近５０ａ来长江流域降水日数的研究中提到
四川盆地是长江流域降水日数唯一减少的地区［１１］，
但未对其不同等级降水日数的变化趋势及空间分布

特征进行深入分析，本研究着重探讨近５０ａ来四川
盆地年均降水日数及不同等级降水日数的时空变化

特征，以期对该地区经济可持续发展及未来旱涝灾害
的监测和预测提供一定的科学借鉴。

１　资料与方法

采用的资料为１９６０—２０１０年四川盆地１６个气
象站（巴中、达县、都江堰、广元、阆中、乐山、绵阳、南
充、遂宁、叙永、雅安、宜宾、沙坪坝、万州、梁平、酉阳）
逐日降水数据。降水日数的统计按照气象观测标准

≥０．１ｍｍ的降水日数确定（地面凝结水雾、露、霜等
不参加计算）。不同降水等级按照中国气象局所规定
的标准统计，即２４ｈ内的降雨量称为日降雨量，凡是
日雨量在９．９ｍｍ以下的称为小雨，１０．０～２４．９ｍｍ
为中雨，２５．０～４９．９ｍｍ为大雨，５０ｍｍ 以上为暴
雨［１７］。文中四川盆地年均降水日数及不同等级降水
日数为１６个气象站数据的平均值。
采用距平统计法、线性趋势法［１８］、Ｍａｎｎ—Ｋｅｎ－

ｄａｌｌ检验法［１９］及Ｋｒｉｇｉｎｇ插值法［２０］定量分析近５０ａ
来四川盆地降水日数在时间和空间上的变化特征。

２　降水日数的时间变化特征

２．１　降水日数年变化
分析图１可知，四川盆地年均降水日数总体呈减

少趋势。１９９０年以前，年均降水日数多为正距平，仅
个别年份为负距平，１９６４年年均降水日数高于均值

２９．３ｄ，达到历史最高；１９９０年以后年均降水日数多
为负距平并不断减少，２００６年低于均值１９．５ｄ，降至
近２０ａ最低，２００６年以后降水日数呈小幅回升趋势。
不同等级降水日数总体呈减少趋势。小雨日数

１９９７年以前多为正距平，１９６４年高于均值２６．７ｄ，达
到近５０ａ最高，１９９８年以后多为负距平，且明显减

少；中雨日数呈波动减少趋势，１９８３年以来中雨日数
多为负距平，１９９１年低于均值４．３ｄ，降至近５０ａ最
低；大雨和暴雨日数减少幅度小且变化不明显，大雨
日数高于或低于均值的最大幅度不超过３ｄ，暴雨日
数在均值上下波动性最强。
总体看来，近５０ａ来四川盆地降水日数呈减少

趋势，这与全国降水日数明显减少的变化趋势是一致
的［２１］。

图１　四川盆地年均降水及不同等级降水日数距平变化

６６ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３２卷



２．２　降水日数年代际及倾向率变化
分析表１可知，近５０ａ来四川盆地每１０ａ降水

日数频次分布呈减少趋势。２０世纪６０—７０年代减
少微弱，仅为０．４３ｄ，而２０世纪８０—９０年代减少较
多，高达９．３７ｄ，且最近的降水日数减少趋势自２０世
纪９０年代出现以来延续至今。已有研究表明［２１］，四
川盆地少雨量年多在７０年代和９０年代以后，多雨量
年多发生在６０和８０年代，可发现盆地降雨日数和降
雨量的增减变化具有一定的同步性，尤其是２０世纪

８０—９０年代这种同步性表现更明显。对于不同等级
降水日数，小雨日数先增加后减少，１９８０—１９９０年代
减少６．８２ｄ，减少幅度较大；中雨、大雨、暴雨日数变
化呈波动性，无明显规律。

　表１　研究区年均降水及不同等级降水日数频次分布 ｄ

降雨类型
１９６０—
１９６９年

１９７０—
１９７９年

１９８０—
１９８９年

１９９０—
１９９９年

２０００—
２０１０年

年均降水 １５７．８３　 １５７．４０　 １５８．７６　 １４９．３９　 １４４．７６
小 雨 １２５．５８　 １２６．２４　 １２７．６１　 １２０．７９　 １１５．８７
中 雨 ２０．０９　 １９．５７　 １９．２６　 １８．０１　 １８．３０
大 雨 ７．９２　 ７．４５　 ８．００　 ７．１３　 ７．０８
暴 雨 ３．８１　 ３．５９　 ３．８９　 ３．４７　 ３．５１

分析表２可知，近５０ａ来四川盆地年均降水日
数和不同等级降水日数倾向率均小于０，进一步说明
降水日数整体减少。其中，年均降水日数倾向率为－
３．５４ｄ／１０ａ，而１９５４—２０００年我国降水日数的倾向
率为－３．８ｄ／１０ａ［２２］，四川盆地年均降水日数减少趋
势未超过此水平。不同等级降水日数中，小雨日数减
少趋势最明显，表明小雨日数的减少对年均降水日数
减少的贡献最多。中雨日数和大雨日数减少较慢，暴
雨日数减少最慢。

　　　　　表２　研究区年均降水及不同

等级降水日数倾向率 ｄ／１０ａ

年均降水 小 雨 中 雨 大 雨 暴 雨

－３．５４ －２．６１ －０．５２ －０．２ －０．０６

２．３　降水日数变化的突变检验
对近５０ａ来四川盆地年均降水及不同等级降水

日数的变化进行 Ｍａｎｎ—Ｋｅｎｄａｌｌ突变检验分析。由
图２ａ中ＵＦ（正序列统计）曲线可知，１９７７年以来，年
均降水日数呈不断减少趋势，１９９９年超过显著性水
平０．０５临界线（图２中平行虚线为α＝０．０５显著性
水平，下同），达到减少显著水平，这种现象的突变年
份为１９９４年。分析图２ｂ中ＵＦ曲线可知，小雨日数

１９８９年以前呈微弱的波动性减少趋势，１９９０年以来
不断减少，２０００年达到减少显著水平，此现象的突变

年份为１９９６年。分析图２ｃ中ＵＦ曲线得知，１９７５年
以来中雨日数逐年减少，１９９５年达到减少显著水平，
突变年份为１９８１年。分析图２ｄ中 ＵＦ曲线可知，

１９６５年以来大雨日数除１９８４—１９８５年有小幅增加
外，其他年份均呈减少趋势，且多未达到显著水平，突
变年份不明显。分析图２ｅ中 ＵＦ曲线可知，暴雨日
数１９９４年以前多呈增加趋势，１９９５年以来呈减少趋
势，且多未达到显著水平，突变年份不明显。

图２　研究区年均降水及不同等级降水日数 Ｍ－Ｋ突变检验
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３　空间变化特征

分析图３降雨等级日数分布情况发现，近５０ａ
来四川盆地年均降水日数空间变化差值范围大，位于

西部边缘的雅安降水日数最多，其次是叙永、都江堰、
宜宾、乐山等地区，年降水日数均可达１６５ｄ以上，而
北部、中部降水日数较少，总体表现为西部多于东部，
南部多于北部。

图３　研究区年均降水及不同等级降水日数及其倾向率空间分布
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　　小雨日数空间变化差值范围较大，西部、西南部
明显高于其他地区，且从西南向东北呈明显减少趋
势，雅安、叙永、都江堰等地区小雨发生日数最多，为
典型的小雨中心。中雨日数较集中在西部、东部及东
南部，其中酉阳和雅安等地区中雨日数最多，均为２４
ｄ／ａ。大雨日数较多发生在西部的雅安和东南部的酉
阳县，中部的遂宁市最少，空间分布上呈现东部、西部
较多，中部较少的现象。暴雨日数多集中在雅安地
区，该地是典型的暴雨中心，其次为巴中、达县，叙永
暴雨日数最少，其他地区暴雨日数差别不大。
综上所述，四川盆地西部边缘山地降水日数最

多，符合该地区为中国突出的多雨区，有“华西雨屏”
之称的说法［２３］；年均降水日数西部、南部较多，中部、
北部较少，且不同等级降水日数的空间分布差异较
大，无疑对盆地内水资源配置产生一定影响。
分析图３各降雨等级倾向率分布情况可知，近

５０ａ来四川盆地西部及北部降水日数减少趋势较快，
宜宾和巴中减少趋势最快，两地倾向率分别为－５．３４
和－４．９６ｄ／１０ａ，沙坪坝区、阆中市减少趋势最慢。
不同等级降水日数的倾向率随地域的变化存在

较大差异。广元、宜宾、梁平、遂宁、乐山等地为小雨
日数减少较快中心。南充、酉阳、乐山等县市为中雨
日数减少较快中心，相反的是沙坪坝区倾向率为０．２６
ｄ／１０ａ，呈现小幅增长趋势，这可能是由于沙坪坝区
是重庆市较繁华地区之一，受到城市化因素如城市热
岛效应等影响较大，因此出现较为反常的变化规律。
大雨日数在盆地西南部减少较快，宜宾和雅安等地的
倾向率分别为－０．５２和－０．４８ｄ／１０ａ，形成两个减
少程度较快的中心地区，万州区则以０．１８ｄ／１０ａ的
趋势小幅增加。暴雨日数西部较东部减少更快，都江
堰市达－０．４６ｄ／１０ａ，成为减速最快地区中心，南充、
达县、巴中、阆中、遂宁、叙永等地区则呈略微增加
趋势。
总体看来，四川盆地西部地区降水日数集中，北

部地区无雨日数较多，近５０ａ来这两个地区降水日
数均呈快速减少趋势，表明四川盆地有变干趋势，加
之盆地自２０世纪９０年代中期以来显著增温［１４］，盆
地西部、北部地区在此背景下的暖干趋势可能是对全
球变暖的区域响应。关于暴雨日数值得注意的是：四
川盆地东北部属于“大暴雨、山洪、滑坡”区［２４］，该地
区暴雨日数呈增加趋势，可能表明尽管降水日数总体
减少，但是暴雨日数及强度反而有所增加，由此带来
地质灾害的严重程度增强。

４　结 论
（１）近５０ａ来四川盆地降水日数呈明显减少趋

势。年均降水日数倾向率低于１９５４—２０００年我国降
水日数的倾向率水平，小雨日数的减少对年均降水日
数减少的贡献最多。降水日数的年代变化呈减少趋
势，且降雨日数和降雨量的增减变化具有一定的同步
性。自２０世纪９０年代以来出现的降水日数减少趋
势延续至今，现今四川盆地仍处在降水日数较少阶
段，此现象对该地区持续高温天气、干旱灾害发生有
一定影响。

（２）近５０ａ来，通过 Ｍａｎｎ—Ｋｅｎｄａｌｌ检验得出
四川盆地年均降水日数的减少变化显著，且突变年份
为１９９４年。小雨日数突变年份为１９９６年，中雨日数
突变年份为１９８１年，大雨及暴雨日数突变年份不
明显。

（３）近５０ａ来四川盆地年均降水日数存在空间
分布差异，对盆地内水资源配置会有一定影响。年均
降水日数表现为：西部、南部地区年均降水日数较多，
中部、北部较少。不同等级降水日数表现为：盆地西
部、南部小雨日数高于其他地区，且呈现从西南向东
北明显减少的趋势；中雨日数在西部、东部及东南部
较多；大雨日数在东部、西部较多，中部较少；暴雨日
数集中在西部地区，雅安为典型暴雨中心。

（４）近５０ａ来四川盆地降水日数变化趋势的空
间差异性较大，盆地西部及北部降水日数减少趋势较
快。广元、宜宾、梁平、遂宁、乐山等地区为小雨日数
减少较快的中心；南充、酉阳、乐山为中雨日数减少较
快的中心；大雨日数西南部减少较快，宜宾和雅安等
地为减少较快的中心；暴雨日数西部较东部减少更
快，而南充、达县、巴中、阆中、遂宁、叙永等地区呈略
微增加趋势。总体看来，盆地西部和北部地区降水日
数的快速减少表明四川盆地呈现变干趋势，在盆地显
著增温的背景下，此变化可能是对全球变暖的区域响
应。尽管降水日数总体减少，但东北部地区暴雨日数
及强度可能有所增加，使得发生地质灾害的可能性增
加，灾害所造成后果的严重性增强。
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